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El objetivo de este trabajo fue estudiar las características fisicoquímicas de charqui de bovinos y caballos. Veinte
muestras de cada uno se compraron de diferentes supermercados y carnicerías. Se determinaron los siguientes
parámetros: Humedad, grasa, proteína, ceniza, colesterol, perfil de ácidos grasos, minerales, pH, actividad de agua
y color. El charqui de ambas especies no fue diferente en el contenido de humedad y grasa. Las muestras de caballo
presento menor contenido de proteína (68.05%), y mayor contenido de ceniza (8.24%), mientras que el charqui de
bovino presentó menor contenido de colesterol (157.50 mg/100g). El contenido de ácidos grasos saturados (48.3 vs
42.7%) y ácidos grasos monoinsaturados (43.1 vs 38.5%) fueron mayor en bovinos y los ácidos grasos poliinsatu-
rados fueron mayores (18.3 vs 8.17%) en caballos. La relación n-6:n-3 (1.94 vs 24.1), hipocolesterohemi-
cos/hipercolesterohemicos (1.60 vs 1.47) y así como los ácidos grasos deseables (69.97 vs 65.92%) fueron más
favorables en bovinos. El contenido de sodio (2528 vs 1477 mg/100g), y así como la mayoría de los demás minera-
les fueron mayor en caballos. Con respecto al color, el charqui de caballo presento mayor luminosidad (49.19 vs
41.06 L*) y tenor de amarillez (16.06 vs 13.29 b*).
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The aim of this work was to study the physicochemical characteristics of beef and horse jerky. Twenty samples of
each were purchased from different supermarkets and local butchers. The following parameters were determined:
moisture, fat, protein, ash, cholesterol, fatty acid profile, minerals, pH, aw, and colour. The jerky of both species
was not different in the moisture and fat content. Horse samples presented a lower protein content (68.05%) and
higher ash content (8.24%), while the bovine jerky had lower cholesterol content (157.50 mg/100g). The saturated
fatty acid content (48.3 vs. 42.7%) and monounsaturated fatty acids (43.1 vs 38.5%) were higher in cattle and
polyunsaturated fatty acids were higher (18.3 vs. 17.8%) in horses. The n-6: n-3 (1.94 vs. 24.1), hypocholesterol-
aemic/hypercholesterolaemic (1.60 vs. 1.47) and well as the desirable fatty acids (69.97 vs. 65.92%) were more
favourable in cattle. Sodium content (1477 vs. 2528 mg/100g) and most of the other minerals were greater in horse.
With respect to color, horse jerky had higher luminosity (49.19 vs 41.06 L*) and yellowness tenor (16.06 vs 13.29
b*).



















El Charque es uno de los productos más antiguos de
la carne que se conservan por salazón y secado. Es
relativamente fácil de procesar, tiene un sabor típi-
co, y no necesita refrigeración durante su distribu-
ción comercial debido a su baja actividad de agua
(aw). El charque además de ser un producto nutriti-
vo (rico en proteínas y baja en grasa), es estable en
los estantes y todavía es de gran demanda en mu-
chos países.
Tradicionalmente el charque se ha hecho de carne
cortada en rodajas finas del conjunto de los múscu-
los que son marinadas y secados. Para lograr la
estabilidad, el charque se seca hasta alcanzar 0.70-
0.85 de actividad de agua (aw) (Quinton et al.
1997). Es esencial que la humedad interna de los
productos de carne como charqui deba secarse hasta
alcanzar una actividad del agua aceptable para pro-
veer una vida útil larga. No obstante todos los char-
quis son bastante magros, y puede ser también seco
y quebradizo, fácil de masticar, y tienen un color no
deseadas cuando son sobresecado (Miller et al.
1996).
Algunos tipos de charque con textura suave, pero
con alta actividad de agua (aw) y alta grasa, tienden
a presentar activación de los microorganismos y
oxidación de lípidos. La oxidación lipídica es una
de las mayores causas de deterioro de la calidad en
el charque (Tichivangana & Morrissey 1985).
Además de las propiedades intrínsecas a favor y los
niveles de antioxidantes en el músculo, una serie de
factores extrínsecos o ambientales como la tempera-
tura, la luz y el nivel de oxígeno, influyen en la
oxidación de los lípidos en los alimentos cárnicos.
Diferentes charques se pueden hacer usando nume-
rosas recetas y diferentes especies de carnes tales
como la carne de vacuno, cerdos, aves y una gama
de animales (Lonnecker et al. 2010).
El Charqui hecho a base de res ha sido el más am-
pliamente utilizado que otros animales. Sin embar-
go charqui hecho a partir de carne llama, caballo,
cerdo, y otras carnes van en aumento. Comparado
con el charqui de res, la producción de charque de
caballo es procesada más bien con tecnología no
sofisticada y sufre de problemas de calidad durante
el almacenamiento, principalmente cuando es en-
vasado en envases sin cierre hermético. Sin embar-
go no se encuentran trabajos sobre características
fisicoquímicas de charqui de carne no tradicionales
como el caballo.
Por lo tanto el objetivo de este estudio fue deter-
minar y comparar las características fisicoquímicas
de charqui de bovino y caballo.
Materiales y métodos
Muestras y preparación de muestras, muestras de
charque de bovino (n=20) y caballo (n=20) fueron
al azar, compradas a partir de diferentes supermer-
cados y carnicerías en las ciudades de Valdivia y
Temuco. Para garantizar la diversidad de las mues-
tras, no más de 2 muestras fueron compradas de la
misma marca y de la misma fecha de envasado
(envasadas en bolsas plásticas sin vacío e im-
permeables al agua). No se intentó identificar el
origen anatómico, la edad o el tratamiento prelimi-
nar de almacenamiento de las muestras. Las mues
tras de charque son de elaboración industrial y
envasada en envases de 40 a 100 g de peso, según
la marca. Todas las muestras fueron almacenadas a
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temperatura del medio ambiente en los días previos
del análisis.
Análisis de Composición Química
Composición proximal. Las muestras de charqui
fueron molidos (Moulinex®), homogenizados y en
duplicado, se analizaron utilizando los siguientes
métodos, para humedad: el método oficial AOAC
950.46, de secado al horno (SW-90D, Sang Woo
Scienctific Co., Bucheon, South Korea) para deter-
minar humedad en carne (AOAC 1996).
Proteína bruta: se utilizó el método oficial AOAC
981.10, método Microkjeldahl Gerhardt que deter-
mina N en carne (AOAC 1996). Grasa: se utili zó el
método oficial AOAC 991.36, de extracción por
solvente (sumersión) para grasa (cruda) en carne y
productos cárnicos (AOAC 1996). Cenizas: Se uti-
lizó el método oficial AOAC 920.153, método di-
recto de calcinación en mufla (AOAC 1996).
Análisis de colesterol. Los lípidos de la muestra (10
g) se extrajeron con cloroformo-metanol (2:1) se-
gún metodología descrita por Folch et al. (1957).
Una alícuota del extracto lipídico (3 mL) fue secado
en nitrógeno y saponificados con 12% KOH etano-
lico (10 mL) durante 15 min a 80 ºC de acuerdo a
Bohac et al. (1988). Después de enfriar y añadir 5
mL de agua destilada, el material insaponificable se
extrajo dos veces con 10 mL de hexano, 3 mL del
extracto fue secado en nitrógeno, redisuelto en 3
mL de la fase móvil, y cuantificado el colesterol por
HPLC/UV.
Análisis de ácidos grasos. Los lípidos de la muestra
fueron extraídos de acuerdo a Folch et al. (1957). El
extracto de lípidos fue convertido a ésteres metíli-
cos de ácidos grasos (FAME) usando la metodolo-
gía descrita por Hartman & Lago (1973). La sepa-
ración y cuantificación de los ésteres metílicos de
ácidos grasos se llevan a cabo utilizando un croma-
tógrafo de gases (GC-2010 SHIMADZU AOC-20i
autoinyector, AOC-20s auto sampler SHIMADZU)
y equipado con una columna capilar Rt-2560 (100
m, 0.25nm ID y 0.20μm film thickness). Los ácidos
grasos individuales fueron identificados por compa
ración de sus tiempos de retención con los standards
de la mezcla de ácidos grasos Sulpeco 37 (Sigma
Chemical Co. Ltd., Poole, UK). Nonadecanoic éster
metílico de ácido (19:00 ME) se utilizaron como
estándar interno. Los ácidos grasos se expresaron
como porcentaje del total de ácidos grasos identifi-
cados y agrupados de la siguiente manera: ácidos
grasos saturados (SFA), monoinsaturados (MUFA)
y ácidos grasos poliinsaturados (PUFA). Ácidos
grasos menores y no resueltos no fueron reportados.
Contenido de minerales. Para determinación del
contenido de minerales, alícuotas de aproximada
mente 0.25 g (± 0.01) de la muestra se pesaron con
precisión, y digerido con HNO3 concentrado en
recipientes de vidrio con tapón de rosca bien cerra-
dos y el contenido de minerales se determinaron por
espectrofotometría de absorción atómica, AOAC
(1996), método 975.03.
Características Físicas. pH, se midió con un pH-
meter con electrodo de pincho, marca HANNA,
modelo HI 9025. Aproximadamente 3 g de muestra
de charqui molido fue usado, al cual se agregó 27
mL de agua destilada. Se mezclaron a continuación
por 60 s, utilizando un homogeneizador (T25basic,
IKA, Malasia) y el pH se registrara. Se tomaron las
mediciones de pH por duplicado para cada muestra.
El medidor de pH se calibro al inicio y cada diez
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mediciones con buffer estándar de pH 4.0 y 7.0 a 25
ºC.
Actividad de agua. Tres piezas representativas de
las muestras de charqui de cada grupo se seleccio-
naron y se cortaron en trozos pequeños con unas
tijeras afiladas y se homogenizaron antes de la me-
dición de actividad de agua. Las piezas fueron pues-
tas en tazas de actividad de agua, y la actividad de
agua determinado con un medidor de actividad de
agua (AQS-2, Nagy mess system, Germany), cali-
brado a temperatura ambiente (20ºC) con agua des-
tilada (aw = 0,999) y solución saturada de NaCl (aw
= 0.756) y KCl (aw = 0.853).
Color del músculo. El color se midió sobre la super-
ficie del charque en trozos y molido (compactado
con profundidad mayor a 1.5 cm) por medio del
espectrocolorímetro (chromameter) Miniscan XE
Plus, marca HUNTERLAB con escala Lab y con
una longitud de onda entre los 400 nm y 700 nm,
con las mediciones estandarizadas con respecto a
una placa de calibración en blanco (L * = 89.2, a *
= 0.921, b * = 0.783). Se tomaron las mediciones de
color por triplicado para cada muestra. Para cada
uno de los muestras, se determinó un valor “L”
(luminosidad), “a” (tenores de rojo-verde) y “b”
(tenores de amarillo-azul).
Análisis estadístico. Los datos se realizaron a través
de una comparación de medias, utilizando una
prueba T para muestras independientes. El paquete
estadístico que se utilizó para el análisis de los da-
tos fue Statistix para Windows versión 8.0 (Statistix
8, Copyright©1985–2003, Analytical Software,
USA).
Resultados
Composición química. La tabla 1 muestra la com-
posición proximal del charque de bovinos y caba-
llos. En el contenido de agua no hubo diferencias
(P˃0.05). El contenido de proteína presento dife-
rencia significativa (P<0.05), donde el charqui de
bovino mostró mayor niveles de proteína con rela-
ción al de caballo. El contenido de colesterol entre
charqui presento diferencia (P<0.05), con valores
más bajos para bovinos (tabla 1).
Tabla 1 Composición proximal de charqui de bovino
(Bos taurus) y caballo (Equus caballus) expresado en
porcentaje sobre base húmeda
Característica Bovino Caballo
Humedad (%) 16.51 ± 0.65 17.43±1.45
Grasa (%) 4.39 ± 0.99 4.88±1.28
Proteína (%) 71.27a ± 2.23 68.05b±1.75
Ceniza (%) 6.11b ± 0.55 8.24a±1.07
Colesterol (mg/100g) 157.50b ± 4.36 191.72a±2.80
a,b Valores con diferentes superíndices son estadísticamente di-
ferentes (P< 0.05).
La tabla 2 se presenta el perfil de ácidos grasos de
muestras de charque. En el contenido de ácidos
grasos hubo diferencia significativa (P<0.05), de
ellos se mencionan algunos a continuación: C12,
C14:1, C16, C16:1, C18, C18:1, C18:2, C13:3,
C20:1, C20:5n-3 y C22:5n-3. En la grasa intramus-
cular del charque de bovino los principales ácido
graso fueron: C18:1 n-9 (34.98%), seguido por
C16:0 (25.41%) y C18:0 (18.68%).
Los ácidos grasos saturados (SFA) representan el
48.26% del total de ácidos grasos, los ácidos grasos
monoinsaturados (MUFA) 43.11%, y los poliinsatu-
rados (PUFA) 8.17%. Mientras que los principales
ácidos grasos en charqui de caballo fueron: C18:1
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n-9 (30.28%), seguido por C16:0 (29.82%) y
C18:2n-6 (16.38%).
Los niveles de ácido linoleico (C18:2n-6) del
musculo Longissimus dorsi (16.38 g/100 g) encon-
trados en charqui de caballo son dramáticamente
más altos, cuando comparamos a aquellos de bovi-
nos (4.72 g/100 g).
Los ácidos grasos saturados (SFA) representan el
42.67% del total de ácidos grasos, los ácidos grasos
monoinsaturados (MUFA) 38.46%, y los poliinsatu-
rados (PUFA) 18.35%. La relación de PUFA:SFA
fue más favorable para charqui de caballos con
0.43, mientras que las relaciones n-6:n-3 y h/H fue
más favorable para charqui de bovinos y así como
la sumatoria de los ácidos grasos deseables (DFA).
El contenido de ácidos grasos esenciales de cadena
larga como EPA fue mayor para muestras bovino.
El contenido de minerales de charque (tabla 4), se
observa diferencia significativa (P<0.05) en el con-
tenido de calcio, hierro, magnesio, potasio, sodio y
zinc. Las muestras de caballos presentan altos nive-
les sodio, hierro y zinc en comparación a las de
bovino.
Características físicas. Los resultados de los pará-
metros tecnológicos del charque de bovino y caba-
llo (tabla 5), el parámetro pH no presenta diferencia
significativa (P > 0.05). La actividad de agua no fue
diferencia (P > 0.05), pero las muestras de bovino
tienen una actividad de agua más baja (tabla 5).
Los resultados de luminosidad, tenor de rojez y
tenor de amarilles de la muestras de charque de
bovino y caballos (tabla 5), como es esperado las
muestras de caballo presentan mayor luminosidad y
mayor tenor de amarilles (P < 0.05).
Tabla 2 Contenido de ácidos grasos del charqui de
bovino (Bos taurus) y caballo (Equus caballus) expre-
sado como porcentaje del total de ácidos grasos












C18:1 t3 0.176±0.026 ND
C18:1n-7 0.222±0.032 ND
C18:1n-5 0.214a±0.016 0.086b±0.013
C18:1 t16 0.041±0.003 ND
C19 0.230a±0.017 0.144a±0.011







C18:2 t9,t12 0.457a±0.068 0.059b±0.004
C18:2 t9,c12 0.033±0.004 ND
C18:2c9,t12 0.044±0.006 ND
C18:2 c9,c12 0.048b±0.005 0.436a±0.065
C22 0.063±0.009 0.053±0.008
C20:5n-3 1.040a±0.078 0.142b±0.021




a,bValores con diferentes superíndices son estadísticamente di-
ferentes (P< 0.05).
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Tabla 3 Suma y proporción de los ácidos grasos de la
grasa intramuscular del charqui de bovino y caballo
(promedio)















SFA=Ácidos grasos saturados; MUFA=Ácidos grasos mono-
insaturados; PUFA=Ácidos grasos poliinsaturados; CLA=
Ácido Linoleico conjugado; n-3 = omega 3; n-6 = omega 6; h=
Hipocolesterohemicos; H=Hipercolesterohemicos; EPA= Aci-
do eicosapentaenoico; DHA=Acido docosahexaenoico; DF
A=Ácidos grasos deseables
Tabla 4 Contenido de minerales en charqui de bovino
y caballo (expresado en mg/100g de extracto seco)
Minerales Bovino Caballo
Calcio 45.40b ± 9.08 49.40a ± 8.78
Cobre 1.50b± 0.28 2.40a± 0.38
Hierro 11.80b ± 2.36 20.20a±3.04
Magnesio 89.00b±13.35 102.10a± 15.42
Manganeso 0.30±0.05 0.50± 0.08
Potasio 1378.00b± 98.10 1500.00a± 112.50
Sodio 1477.00b± 162.47 2528.00a ± 379.20
Zinc 14.70b± 2.20 20.40a± 3.06
a,b Valores con diferentes superíndices son estadísticamente di-
ferentes (P< 0.05).
Tabla 5 Características físicas de charqui de bovino
(Bos taurus) y caballo (Equus caballus)
Característica Bovino Caballo
pH 5.89 ± 0.35 5.77±0.12
Actividad de agua (aW) 0.59 ± 0.10 0.62 ±0.07
Color de charqui en trozos
L* 41.06b ± 5.72 49.19a ± 4.16
a* 4.90 ± 0.68 4.00±0.57
b* 13.29b ± 1.47 16.06a±1.27
Color de charqui molido
L* 46.84b ± 4.59 49.27a±3.64
a* 5.19 ± 0.70 5.23±0.52
b* 15.03b ± 1.27 17.17a±1.11
a,bValores con diferentes superíndices son estadísticamente di-
ferentes (P< 0.05).
Discusión
Composición química. El contenido de agua tiene
un decisivo efecto sobre la estabilidad de alimen-
tos. En general los charquis de este estudio presen-
taron contenido de humedad menor a 17.43%. Sin
embargo otros trabajos reportan contenido de hu-
medad entre 12.87 a 17.25% para alpaca (Salvá
2009), entre 16.7 a 22.9% para llamas (Mamani-
Linares & Cayo 2011) y 24.22 a 34.94% para bo-
vino (Carr et al. 1997, Konieczny et al. 2007,
Yang et al. 2009). En contenido de proteína otros
trabajos reportan valores bajos, donde Salvá (2009)
reporta 49.04% de proteína en charqui de alpaca,
Mamani-Linares & Cayo (2011) reportan 66.12%
en charque de llama y Konieczny et al. (2007)
reportan 63.59% en charqui de bovinos.
En el contenido de grasa no hubo diferencia signifi-
cativa (P ˃ 0.05). Sin embargo es inferior al conte-
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nido de grasa encontrada en charqui de llamas (5.5 -
7.4%) por Mamani-Linares & Cayo (2011) y en
charqui de cerdo (17.76%) por Choi et al. (2008).
En el contenido de ceniza hubo diferente entre es-
pecies, con valores más altos para charqui de caba-
llo. Mientras que el contenido de cenizas encontra-
do en charqui de otras especies fue de 29.99% para
alpaca (Salvá 2009), 8.54% para llamas (Mamani-
Linares & Cayo 2011), 4.08% para bovino, 5.05%
para cerdo, 5.46% para emú y 5.27 para pavo (Carr
et al. 1997, Choi et al. 2008).
El contenido de colesterol en ambas especies fue
superior a los valores encontrados para charque de
llama (139.58 mg/100g) por Mamani-Linares &
Cayo (2011). El contenido de colesterol en carne
deshidratada de la mayoría de los animales no ha
sido estudiada, sin embargo en carne fresca (Lon-
gissimus. dorsi) fue estudiada por diferentes auto-
res, donde los ovinos presentan valores más altos,
que van de 65.88-67.88 mg/100 g (Costa et al.
2009).
Es conocido en rumiantes que los PUFA y entre
ellos el ácido linoleico es degradado a MUFA y
SFA por biohidrogenación microbial, siendo dispo-
nible una proporción pequeña de PUFA para ser
depositado en el tejido adiposo. En monogástricos
la proporción de ácido linoleico en el musculo es
estrictamente dependiente de la dieta, debido a que
no cambia durante su pasaje a través del estómago y
absorción en el intestino delgado e incorporado en
los tejidos (Wood et al. 2008).
En contenido de minerales otros trabajos  reportan
contenido de sodio más alto en charqui de alpaca
con valores entre 11256.4 a 16708.1, seguido por
potasio con 1246.6, con niveles moderado para
fósforo y magnesio con 466.7 y 215.4 respectiva-
mente y niveles bajos de cobre y manganeso con
0.025 y 0.2 respectivamente (Salvá 2009). Por otro
lado en charque de llama también se reporta valores
alto (1759-2968 mg/100 g) en el contenido de sodio
(Mamani-Linares & Cayo 2011), el cual está influi-
do por la cantidad de sal utilizado en su elabora-
ción.
Características físicas. Con respecto a parámetros
tecnológicos Salvá (2009) reportó pH promedio
para charqui de alpaca en el rango de 5.75 a 5.97,
mientras que para charqui de cerdos se registran pH
de 5.75 (Choi et al. 2008) y para charqui de bovino
de 5.53 a 5.76 (Yang et al. 2009).
En actividad de agua se reportan valores de 0.65
para charqui de alpaca (Salvá 2009), 0.64 para
charque de llama (Mamani-Linares & Cayo 2011),
0.74 para bovino, 0.71 para cerdo, 0.77 para pavo,
0.79 para búfalo (Lonnecker et al. 2010). La activi-
dad de agua es útil para describir el estado de equi-
librio termodinámico de charque (Labuza 1980,
Rockland & Nishi 1980), y alimentos como el char-
qui debe tener una actividad estable de agua para
evitar cambios en la calidad durante el almacena-
miento (Yamaguchi et al. 1986). Por lo tanto, el
proceso de fabricación tiene un efecto importante
sobre la actividad de agua y, por ende, la calidad del
producto durante el almacenamiento. Según Cheftel
& Cheftel (1992) a valores de aw inferiores a 0.65,
la inhibición del crecimiento microbiano es total,
por lo que se puede considerar que el charqui de
bovino y caballo tiene una extraordinaria estabili-
dad a temperatura ambiente desde el punto de vista
microbiológico. En color Salvá (2009) reporto para
charque de alpaca  valores altos para L* (67.16), y
b* (14.66), pero bajos para a*(3.10), mientras que
para charqui de bovinos se reportan valores de
30.66 para L*, de 13.42 para a* y 4.24 para b*
(Konieczny et al. 2007). En general el charque de
muy secados presentan altos valores de luminosidad
(L*) y bajos valores de tenor de rojez (a*).
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Los resultados de este trabajo demuestran que el
charque de ambas especies tiene menos humedad,
menos actividad de agua y menor contenido de
grasa, pero el charque de bovino presenta menor
contenido de colesterol. El contenido de ácidos
grasos saturados y monoinsaturados fue mayor en
bovinos pero bajos en los poliinsaturados (PUFA)
en comparación a los caballos. La relación n-6:n-3
y h/H fue más favorable para charqui de bovinos y
así como DFA. El contenido de sodio se encuentra
en niveles moderados.
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